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1. Uvod 
 
1.1. Sastav i struktura zajednica vodenih kukaca 
Sastav i strukturu zajednica kukaca (Insecta) na pojedinim staništima uvjetuje niz 
abiotičkih čimbenika, ali i biotički odnosi među organizmima. Abiotički čimbenici 
obuhvaćaju sve čimbenike nežive prirode. Najvažniji abiotički čimbenici koji utječu na sastav 
i strukturu zajednica kukaca na vodenim staništima su temperatura vode, količina kisika, 
količina nutrijenata, struja vode i tip supstrata (Moog, 2002). Temperatura vode utječe na 
metaboličku aktivnost, kao i na mnoge druge procese vodenih kukaca. Iako je vrijednost 
srednje temperature na staništu od velike važnosti, upravo raspon temperature, te ekstremne 
temperaturne vrijednosti uvelike određuju pogodnost nekog staništa za život jedinke (Moog, 
2002). U vodenim ekosustavima izuzetno veliku ulogu igra i količina dostupnog kisika. 
Međutim, odgovor jedinke na količinu kisika u vodi je relativno indirektan, jer distribucija 
jedinki nije ograničena povećanjem količine kisika, samo njegovim smanjenjem. Pogodnim 
mjestom za život vodeni kukci će smatrati područja sa velikom količinom nutrijenata, a to su 
područja povremenog cvjetanja algi ili sezonskog opadanja lišća kada dolazi do povećanja 
organske tvari u vodenim ekosustavima (Moog, 2002). Jedan od najbitnijih faktora u sastavu i 
strukturi vodenih kukaca, čija se važnost ne može dovoljno naglasiti, je struja vode (Peeters i 
sur., 1994). Optimalne vrijednosti struje vode variraju za svaku pojedinu vrstu, isto kao i za 
pojedine životne stadije vrste (Graf i sur., 2008). Tip supstrata u vodenim staništima bitan je 
za bentičke vrste. Usko je povezan sa brzinom strujanja vode, te određuje u kojoj mjeri će na 
tom području doći do degradacije dna staništa (Moog, 2002).  
Za razliku od abiotičkih, biotički čimbenici su svi čimbenici žive prirode, odnosno 
odnosi između organizama. Predatorstvo je odnos u kojem se jedinka, predator, hrani drugim 
organizmom, plijenom. Postoji nekoliko mehanizama predacije: izravna predacija kroz 
hranidbeni lanac, predacija unutar populacije i očita predacija na određenom plijenu (Mc 
Creadie i Bedwell, 2012). Parazitizam je odnos u kojem organizam, parazit, živi na račun 
drugog organizma, domaćina, i u pravilu ga oštećuje. Kao i kod predatora, i u parazitizmu 
postoji nekoliko različitih mehanizama provedbe odnosa. Međutim, parazitizam vodenih 
kukaca nije dovoljno istražen (Mc Creadie i Bedwell, 2012). Mutualizam i komenzalizam su 
oblici simbioze, u kojima obje vrste imaju koristi od zajednice (mutualizam), ili samo jedna 
vrsta ima korist, a druga ne, ali ne trpi nikakvu štetu (komenzalizam). Najvažniji biotički 
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čimbenik koji određuje sastav i strukturu zajednice na nekom staništu je kompeticija, odnosno 
odnos u kojem su dvije vrste u suparništvu u istom okolišu za istu hranu ili prostor, a može 
biti interspecijska ili intraspecijska. Skupine koje će ući u međusobnu kompeticiju su 
najvjerojatnije skupine sa sličnim prostornim i prehrambenim potrebama i upravo zbog toga 
ih se nalazi na istom staništu (Mc Creadie i Bedwell, 2012).  
 
1.2. Sastav i struktura zajednica vodenih kukaca na jezerskim ispustima 
U odnosu na druga lotička područja, na mjestima gdje voda istječe iz jezera pojavljuju 
se vrlo produktivne zajednice. Fauna pronađena na ovim područjima je u svojoj prehrani 
specijalizirana i to na procjeđivački način života (Malmqvist i Eriksson, 1995; Malmqvist i 
Wotton, 2002). Visoku produktivnost takvih područja možemo objasniti visoko kvalitetnom 
hranom koje na tim mjestima ima u izobilju, ali i drugim čimbenicima, kao što je ugodnija 
temperatura vode i stabilniji protok vode (Giller i Malmqvist, 1998). U manjim jezerskim 
ispustima, utjecaj jezera je ograničeniji nego što je to kod velikih rijeka, gdje se utjecaj jezera 
može vidjeti i nekoliko kilometara nizvodno od samog jezera (Giller i Malmqvist, 1998). 
Dolazi do promjene abiotičkih uvjeta, a s time i do promjene sastava i strukture vodene faune. 
Biomasa je najveća u neposrednoj bizini jezera. Dominantne jedinke na ovom području su 
snažni kompetitori, kao što su to ličinke tulara iz porodice Hydropsychidae (Malmqvist i 
Eriksson, 1995). Takva dominacija može imati negativan utjecaj na okolna staništa u jezeru. 
Najproduktivniji jezerski ispusti pokazuju smanjenje bogatstva vrsta, što je vjerojatno 
posljedica velikog broja jedinki tulara iz porodice Hydropsychidae (Malmqvist i sur., 1991; 
Malmqvist i Eriksson, 1995) 
 
1.3. Emergencija vodenih kukaca 
 Emergencija je proces preobrazbe kukca iz ličinačkog stadija u stadij odrasle jedinke. 
Proces podrazumijeva prijelaz iz vodenog u kopneni ekosustav. Najznačajniji redovi kukaca 
koji emergiraju su: vodencvjetovi (Ephemeroptera), obalčari (Plecoptera), vretenca (Odonata), 
tulari (Trichoptera), te dvokrilci (Diptera) (Sweeney, 1984). Ovisno o vrsti, do izlijetanja 
jedinke iz vode može doći u bilo koje doba dana ili noći. Ovisno o tome koliko generacija u 
jednoj godini izlijeće, vrste možemo podijeliti u tri skupine: univoltne (jedna generacija u 
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godini), bivoltne (dvije generacije u godini), te multivoltne/polivoltne (više od dvije 
generacije u godini) (Sweeney, 1984). 
Na početak emergencije mogu utjecati brojni ekološki čimbenici. Dva najvažnija 
čimbenika koja utječu na izlijetanje jedinki su temperatura vode i fotoperiod (Sweeney, 
1984). Temperatura uglavnom utječe na trajanje ličinačkog stadija, samim time i na trajanje 
cijele metamorfoze. Povišenje temperature vode smanjuje trajanje stadija ličinke, dok sniženje 
temperature vode odgađa početak izletanja i produljuje trajanja stadija ličinke. Fotoperiod 
djeluje kao signal za promjene u životnom ciklusu jedinke tijekom godine, točnije tijekom 
godišnjih doba. Temperatura vode i fotoperiod zajedno kontroliraju dužinu razdoblja 
emergencije jedinke (Corbet, 1964; Hynes, 1976; Sweeney, 1984). 
Hvatanje jedinki kukaca koje emergiraju provodi se emergencijskim klopkama (Slika 
1.1.). Eemergencijske klopke kao metodu istraživanja emergencije u tekućicama među prvima 
je uveo Mundie (1956). One hvataju jedinku u trenutku prelaska jednog stadija u drugi (iz 
ličinke ili kukuljice u odraslog kukca), mijenjajući pritom i svoje stanište. Razlikuju se s 
obzirom o kojem se staništu radi, o vodenom ili kopnenom, ali princip njihovog djelovanja je 
jednak. Emergencijske klopke imaju nekoliko prednosti, prije svega jer olakšavaju 
determinaciju. Naime, u klopke se uhvate odrasle jedinke koje je kod nekih skupina kukaca 
koje čine velik udio u ukupnoj emergenciji puno lakše determinirati od ličinki, npr. brojne 
porodice dvokrilaca (Corbet, 1964). Isto tako, postavljanje klopke ne oštećuje dno vodenog 
sustava koji istražujemo, tako da one neće naštetiti niti jednom njegovom dijelu.  
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Slika 1.1. Emergencijska piramidalna klopka pričvršćena za supstrat (foto: M. Ivković). 
1.4. Opće značajke tulara (Trichoptera, Insecta) 
 Tulari (Trichoptera) su red kukaca koji su svojim životnim ciklusom vezani i uz 
vodena i kopnena staništa. Uz dvokrilce, najveći su red vodenih kukaca. Smatra se da im 
veliku raznolikost vrsta omogućuje proizvodnja predljivih niti ličinačkih stadija, koje im služe 
za izgradnju kućica i mreža (Mackay  i Wiggins, 1979; Morse, 2003; Holzenthal i sur. 2007). 
Nastanjuju gotovo sva vodena staništa, od visokoplaninskih izvora, do nizinskih rijeka, 
potoka i jezera, na svim kontinentima osim Antarktike (Morse, 2003; Graf i sur. 2008). 
Tulari su holometabolni kukci, što znači da imaju potpunu preobrazbu (Slika 1.2.). 
Potpuna preobrazba podrazumijeva četiri životna stadija: jaje, ličinka, kukuljica i odrasla 
jedinka (Slika 1.3.). Jaja, ličinke i kukuljice žive u vodi, dok su odrasle jedinke kopnene, ali 
se kod većine vrsta zadržavaju u blizini vode (Gullan i Cranston, 2010).  
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Slika 1.2. Životni ciklus tulara: 1 – ženka polaže jaja, 2 – jaja padaju na dno, 3,4,5 – 
ličinke grade kućice ili mreže, 6 – ličinka se zakukuljuje, 7,7a – kukuljica napušta kućicu i 
izlazi na površinu vode, 8 – imago izlazi iz vode, 9,10 – pronalazak drugih jedinki i parenje, 
11 – ženka polaže jaja; izvor: URL1. 
 
Slika 1.3. Životni stadiji tulara: 1 – ličinka (Halesochila taylori), 2 – kukuljica 
(Ceraclea sp.), 3 – odrasla jedinka (Hesperophylax designatus) (Prilagođeno na temelju 
Holzenthal i sur., 2007) 
Prema osnovnim morfološkim značajkama, ličinke tulara možemo podijeliti na 
eruciformne, kampodeiformne i suberuciformne. Eruciformne ličinke imaju cilindričan oblik 
tijela sa glavom u hipognatnom položaju i grade kućice od različitog materijala. 
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Kampodeiformne ličinke imaju dorzo-ventralno spljošteno tijelo s glavom u prognatnom 
položaju i ne grade kućice već mreže za lov ili su slobodnoživuće. Suberuciformne ličinke su 
prijelazni oblik između eruciformnih i kampodeiformnih ličinki, imaju cilindrično tijelo, 
položaj glave im je između hipognatnog i prognatnog, te grade kućice (Hickin, 1967).  
Podjelu tulara možemo izvršiti na temelju prehrane ličinki. Tulare prema tome 
dijelimo na nekoliko osnovnih skupina:  1.) po tipu hrane: herbivori, detritivori i karnivori i 
2.) po načinu uzimanja hrane: strugači (engl. „scrapers“ ili „grazers“), usitnjivači (engl. 
„shredders“), sakupljači (engl. „collectors“), procjeđivači (engl. „filter feeders˝), bušači (engl. 
„pierces“) i predatori (Mackay i Wiggins 1979; Otto, 1981). 
Zbog velike bioraznolikosti i brojnosti te zbog važne uloge u vodenim hranidbenim 
lancima, prisutnost odnosno odsutnost tulara i njihova gustoća često se upotrebljavaju u 
biološkoj procjeni i praćenju kvalitete vode (Moog, 2002; Morse, 2003; Holzenthal i sur. 
2007). 
 
1.5. Opće značajke mušica svrbljivica (Simuliidae, Diptera, Insecta) 
Mušice svrbljivice (Simuliidae) su kukci vodenih ekosistema. Pripadaju redu 
dvokrilaca (Diptera). Prisutne su gotovo na svim mjestima osim Antarktike, te nekim otocima 
i pustinjama gdje nema tekućica. 
Njihov životni ciklus je holometabolički, kao i kod tulara. Tijelo ličinki je produženo, 
te na stražnjem dijelu lagano prošireno. Na njemu se, na anteriornom i posteriornom dijelu, 
nalaze dva nastavka – panožice, uz pomoć kojih se kreću po vodenom supstratu (Adler i sur., 
2004; Crosskey, 1990). Ličinke mušica svrbljivica imaju dobro razvijenu glavenu čahuru na 
kojoj se oko usnog aparata nalazi vijenac kukica pomoću kojeg se hrane filtriranjem i 
prihvaćaju za supstrat i vegetaciju (Crosskey, 1990). Obzirom na specifičan način prehrane, 
ličinke mušica svrbljivica nužno trebaju struju vode, stoga ih nalazimo isključivo u lotičkim 
staništima (Crosskey, 1990; Adler i sur., 2004). 
Građa kukuljice kod većine vrsta je jednostavno složena, sa respiratornim filamentima 
na lateralnim stranama (Rubtsov, 1990). Imago napušta kukuljicu u malim paketićima zraka i 
upravo po tome je emergencija mušica svbljivica posebnija od emergencije svih ostalih 
skupina unutar reda dvokrilaca (Crosskey, 1990). Odrasle jedinke (Slika 1.4.) naseljavaju 
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kopnena staništa i imaju drugačiji način prehrane. One se hrane tekućim oblikom hrane, 
odnosno cvjetnim nektarom, biljnim sokovima ili medom, a ženke i krvlju čovjeka i 
toplokrvnih kralješnjaka (Rubtsov, 1990). Upravo zbog parazitskog načina prehrane mušice 
svrbljivice smatramo izuzetno medicinski i veterinarski značajnima (Adler i sur., 2004). 
 
Slika 1.4. Tijelo odrasle jedinke mušice svrbljivice (foto: M. Ivković) 
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2. Ciljevi istraživanja 
Kako bi se utvrdile ekološke i fenološke značajke zajednica tulara i mušica svrbljivica na 
sedrenoj barijeri Labudovac u NP Plitvička jezera, provedeno je šestogodišnje prikupljanje 
jedinki tulara i mušica svrbljivica te su postavljeni sljedeći ciljevi istraživanja: 
●  Utvrditi sastav i strukturu zajednica tulara i mušica svrbljivica na istraživanoj postaji, s 
posebnim naglaskom na trofičku strukturu; 
●  Detaljnije analizirati višegodišnje emergencijske značajke dominantnih vrsta tulara i 
mušica svrbljivica; 
● Utvrditi interspecijske odnose (npr. kompeticiju) među procjeđivačima ove dvije skupine 
vodenih kukaca, te njihov utjecaj na sastav i strukturu zajednica tih skupina. 
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3. Područje istraživanja 
3.1. Opća obilježja NP Plitvička jezera 
Istraživanje je provedeno u Nacionalnom parku Plitvička jezera. Plitvička jezera su 
smještena u krškoj regiji na južnom dijelu gorskog lanca Male Kapele (Đurek, 2000; Ivković i 
sur., 2012b). Nacionalnim parkom proglašena su 8. travnja 1949. godine, što ih ujedno čini 
prvim hrvatskim Nacionalnim parkom (Đurek, 2000). UNESCO ih 26. listopada 1979. godine 
stavlja na Listu svjetske prirodne i kulturne baštine (Đurek, 2000; Zwicker i Rubinić, 2005). 
 Plitvička jezera čini sustav od 16 većih jezera, a podijeljenja su na Gornja (Prošće, 
Ciginovac, Okrugljak, Batinovac, Veliko jezero, Malo jezero, Vir, Galovac, Milino, 
Gradinsko jezero, Veliki burget i Kozjak) i Donja (Milanovac, Gavanovac, Kaluđerovac i 
Novakovića Brod) jezera. Gornja jezera nalaze se u reljefno otvorenoj dolomitnoj dolini, a 
Donja jezera u vapnenačkom kanjonu. Plitvička jezera imaju obilježja kaskadnog sustava. 
Voda se prelijeva preko barijera u slapovima, od najvišeg Prošćanskog jezera, na 636 m 
nadmorske visine, do jezera Novakovića Brod na 503 m nadmorske visine (Riđanović, 1994). 
Najdublja i najveća jezera su Prošćansko jezero (37 m dubine) i jezero Kozjak (45m dubine ) 
(Zwicker i Rubinić, 2005). 
 
3.2. Geološko – hidrološka obilježja 
 Nacionalni park Plitvička jezera sa svojim specifičnim geološkim, geomorfološkim i 
hidrološkim obilježjima pripada Dinarskom krškom području. Na području parka 
prevladavaju mezozojski vapnenci s ulošcima dolomita, ali i sami dolomiti. Čitav današnji 
izgled ovog područja uvjetovan je odnosom slabije propusnih dolomita i vodopropusnim 
jurskim vapnencima. Specifične hidrološke osobine područja omogućile su zadržavanje vode 
na dolomitnim stijenama koji su nastali za vrijeme trijasa, ali i kanjonsko urezivanje u naslage 
vapnenca nastalih za vrijeme krede. 
 
3.3. Nastanak sedrenih barijera 
 U vodama Plitvičkih jezera, zbog prezasićenosti kalcijevim karbonatom, dolazi do 
procesa osedravanja, odnosno stvaranja sedrenih barijera. Proces osedravanja događa se u 
specifičnim fizikalno – kemijskim i biološkim uvjetima. Prozračivanjem vode bogate 
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otopljenim kalcijevim karbonatom (u obliku kalcijevog bikarbonata (Ca(HCO3)2), oslobađa se 
ugljični dioksid, a na podlogama se taloži kalcijev karbonat ili kalcit (CaCO3) (Stilinović, 
1994). Osnovna kemijska formula za taloženje sedre je : 
Ca (HCO3)2 + rasprskavanje vode → CO2 + H2O + CaCO3↓ (sedra) 
Osnovni abiotički uvjeti za stvaranje sedre su prezasićenost vode kalcijevim 
karbonatom,  pH vode iznad 8 i koncentracija organske tvari manja od 10mg/L ugljika 
(Stilinović, 1994).  
 
3.4. Klimatsko – vegetacijska obilježja 
Položaj Plitvičkih jezera u gorskom dijelu Hrvatske određuje  klimatska i vegetacijska 
obilježja područja. Prema Köppenovoj klasifikaciji, ovdje prevladava umjereno topla i vlažna 
klima s toplim ljetima, te hladnim zimama. Prosječna godišnja količina oborina iznosi 1550 
mm.  
Vrsta vegetacije definirana je geografskim širinama, nadmorskom visinom, nagibom, 
ekspozicijom terena, geološkom podlogom te načinom korištenja tla. Najveći dio površine 
parka (više od 80%) zauzimaju šume. Najvećim dijelom to su bukove šume, a na višim 
nadmorskim visinama rastu mješovite šume bukve i jele (Klepec, 1994). Važno mjesto u flori 
Nacionalnog parka Plitvička jezera zauzima i 75 endemskih vrsta te čak 22 zaštićene biljne 
vrste (Šegulja, 2005). 
 
3.5. Istraživačka postaja – barijera Labudovac 
 Istraživanje je provedeno na najvećoj sedrenoj barijeri u sustavu Plitvičkih jezera, 
barijeri Labudovac (Slika 3.1.). Barijera Labudovac se nalazi između Prošćanskog jezera i 
jezera Okrugljak, N 44°52'17'' E 15°35'59'', na nadmorskoj visini od 636,5 m. (Slike 3.2. i  
3.3.). Barijera Labudovac odabrana je za istraživačku postaju zbog velike raznolikosti 
mikrostaništa. 
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Slika 3.1. Karta istraživane postaje unutar Nacionalnog parka Plitvička jezera. 
 BL – barijera Labudovac. 
 
Slika 3.2.. Emergencijska klopka na barijeri Labudovac (foto: M. Ivković). 
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Slika 3.3. Barijera Labudovac (foto: M. Ivković). 
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4. Materijali i metode 
4.1. Uzorkovanje i determinacija tulara i mušica svrbljivica 
Na barijeri Labudovac uzorci odraslih jedinki vodenih kukaca su prikupljani jednom 
mjesečno u razdoblju od 2008. do kraja 2013. godine. Uzorci su sakupljani pomoću 
semikvantitativnih emergencijskih piramidalnih klopki koje su modificirana verzija Illies-ovih 
klopki (1971). Emergencijske klopke površine 45 x 45 cm (h = 50 cm) su bile pričvršćene za 
podlogu. Na postaji je postavljeno ukupno 6 klopki kako bi se zahvatila sva raspoloživa 
mikrostaništa, odnosno 7 klopki tijekom 2012. i 2013. godine. Stoga je ukupna površina 
obuhvaćena klopkama u razdoblju 2008. – 2011. godine iznosila 1,215 m², a u 2012. i 2013. 
godini 1,4175 m². Kukci su lovljeni u posude na vrhu piramidalnih klopki u kojima je kao 
fiksativ služio 1-2 % formalin, uz dodatak deterdženta radi razbijanja površinske napetosti 
vode. U zimskim mjesecima dodavan je i 96 % alkohol da bi se smanjila točka ledišta. Svi 
sakupljeni kukci konzervirani su u 80 %-tnom etanolu.  
Obrada sakupljenih uzoraka temeljila se na odvajanju jedinki na redove kukaca. 
Jedinke dvokrilaca najprije su izolirane do porodica, a zatim je porodica Simuliidae 
determinirana do razine vrste na temelju morfologije krila, izgleda nogu, te genitalija mužjaka 
uz pomoć determinacijskih ključeva: Day i sur., 2010; Knoz, 1965 i Rubtzov, 1990. Tulari su 
determinirani do razine vrste uz pomoć ključa ˝Atlas of European Trichoptera˝ (Malicky, 
2004). Determinacija do razine vrste vršena je na temelju morfoloških obilježja genitalija, 
osim za ženke rodova Hydropsyche, Wormaldia i Hydroptila, jer determinacija ženki ovih 
rodova nije u potpunosti moguća (Malicky, 2004; Previšić i sur., 2007). Ženke navedenih 
rodova korištene su u svim analizama kao zasebne svojte. Sistematski pregled vrsta tulara 
napravljen je prema radu Malicky (2005). Sve determinacije su izvršene na stereolupi AC100-
240V. 
 
4.2. Određivanje fizikalno – kemijskih parametara istraživanog područja 
Tijekom uzorkovanja na terenu izmjerena je temperatura zraka (pomoću živinog 
termometra), te fizikalno-kemijska obilježja vode. Količina kisika u vodi i zasićenje kisikom  
izmjereni su pomoću oksimetra WTW Oxi 330/SET, pH vrijednost vode izmjerena je pomoću 
pH-metra WTW pH 330, a elektroprovodljivost pomoću konduktometra WTW LF 330. 
Količina vezanog CO2 u vodi (alkalinitet) određena je metodom titracije s 0,1 M kloridnom 
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kiselinom uz metil-orange kao indikator, a izražavana je u mg CaCO3 L-1. Brzina strujanja 
vode izmjerena je strujomjerom P-670-M, a temperatura vode je izmjerena pomoću data 
logera (HOBO Pendant Temperature Data Logger (#Part UA-001-XX)). Podaci o protoku 
vode dobiveni su od Državnog hidrometeorološkog zavoda. Raspon vrijednosti svih 
izmjerenih fizikalno – kemijskih parametara vode prikazan je u tablici 4.1. 
 
Tablica 4.1. Raspon vrijednosti fizikalno – kemijskih parametara vode (min = minimalna 
zabilježena vrijednost, average = srednja vrijednost, max = maksimalna zabilježena 
vrijednost, *prema Strahleru) na istraživanoj postaji od 2008. do 2013.g. 
Fizikalno - kemijski parametar   Vrijednost 
Temperatura vode (°C) 
Min 2,5 
Average 11,5 
Max 20,5 
O2 (mg L-1) 
Min 6,7 
Average 9,5 
Max 12,3 
O2  (%) 
Min 59,7 
Average 99,45 
Max 139,2 
pH 
Min 6,8 
Average 7,75 
Max 8,7 
Elektroprovodljivost   (μS cm-1) 
Min 366 
Average 396 
Max 426 
Alkalinitet (mg L-1 CaCO3) 
Min 210 
Average 235 
Max 260 
 
4.3. Uzorkovanje mikrostaništa 
Na barijeri Labudovac bilo je postavljeno 6 emergencijskih klopki kako bi se 
obuhvatila različita mikrostaništa. Mikrostaništa su se razlikovala po supstratu i po brzini 
strujanja vode (Tablica 4.2.). 2012. i 2013. godine radi usporedbe sa klopkom P3 postavljena 
je dodatna emergencijska klopka (P3').  
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Tablica 4.2. Mikrostaništa na barijeri Labudovac na kojima su postavljene emergencijske 
klopke (P1, P2, P3, P3', P4, P5, P6). ▲- šljunak (ponekad s listincem), ◘ - mahovina na 
kamenju ili sedri, s različitim brzinama strujanja vode. Vrijednosti predstavljaju prosječne 
vrijednosti brzina strujanja vode utvrđene za pojedino mikrostanište u svakoj godini 
istraživanja, izražene u cm/s. 
 
Godina Klopke Mikrostanište Brzine strujanja vode (cm/s) 
BL 2007 
P1 ▲ 6,8 
P2 ▲ 15,0 
P3 ◘ 20,0 
P4 ▲ 11,8 
P5 ◘ 11,8 
P6 ◘ 5,9 
BL 2008 
P1 ▲ 5,3 
P2 ▲ 19,9 
P3 ◘ 25,6 
P4 ▲ 10,6 
P5 ◘ 15,5 
P6 ◘ 8,8 
BL 2009 
P1 ▲ 7,9 
P2 ▲ 19,1 
P3 ◘ 12,0 
P4 ▲ 12,5 
P5 ◘ 15,1 
P6 ◘ 6,3 
BL 2010 
P1 ▲ 9,8 
P2 ▲ 16,3 
P3 ◘ 8,1 
P4 ▲ 4,0 
P5 ◘ 13,7 
P6 ◘ 7,1 
BL 2011 
P1 ▲ 17,14 
P2 ▲ 12,28 
P3 ◘ 7,85 
P4 ▲ 4,5 
P5 ◘ 8,8 
P6 ◘ 14,14 
BL 2012 
P1 ▲ 14,44 
P2 ▲ 13,33 
P3 ◘ 11,11 
P3' ◘ 25,83 
P4 ▲ 4,77 
P5 ◘ 9,77 
P6 ◘ 10,88 
BL 2013 
P1 ▲ 8,57 
P2 ▲ 21,14 
P3 ◘ 1,2 
P3' ◘ 26,28 
P4 ▲ 10,42 
P5 ◘ 13,83 
P6 ◘ 14,85 
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4.4. Obrada i analiza podataka 
Za opisivanje biocenološke raznolikosti istraživanih postaja korišteni su Shannon-
Wienerov (Shannon, 1948) i Simpsonov (Simpson, 1949) indeks raznolikosti te indeks 
ujednačenosti zajednice (Pielouov indeks) koji se izvodi iz navedenih indeksa raznolikosti. 
 
Shannon-Wienerov (Shannon, 1948) indeks raznolikosti (H') izračunat je prema formuli:                   
 
H′ = − ∑  𝑝𝑖
𝑛
𝑖=1
𝑙𝑛 (𝑝𝑖) 
 
gdje je: pi - udio svojte i u zajednici  (p ∈ 〈0, 1]), 
             n-broj svojti u zajednici. 
 
Simpsonov (Simpson, 1949) indeks (λ) izračunat je prema formuli:  
λ = ∑ (nᵢ / N)² 
 
gdje je:  nᵢ - ukupni broj jedinki vrste i,         
             N - ukupan broj jedinki svih vrsta. 
 
 
Pielouov (Pielou, 1966) indeks ujednačenosti zajednice (J') izvodi se iz Shannon-Wienerovog 
indeksa raznolikosti (H') te predstavlja omjer H' i njegove maksimalne moguće vrijednosti 
Hmax te se iskazuje formulom:  
 
J′ =
H′
log  (S)
 
gdje je: H' - - Shannon-Wienerov indeks, 
             S - ukupni broj vrsta u zajednici. 
 
Programski paket korišten u analizi podataka u ovom istraživanju je Primer v6 (Clarke 
& Gorley 2006). Koristeći isti programski paket provedena je analiza multidimenzionalnog 
skaliranja (MDS - engl. „multidimensional scaling analysis) temeljena na Bray-Curtis-ovom 
indeksu sličnosti, kako bi se utvrdila sličnost zajednica tulara i mušica svrbljivica na 
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istraživanim postajama. Analiza trofičke strukture zajednice tulara izračunata je prema metodi 
Moog i sur. (2010), tj. uz  pomoć sljedećeg izraza: 
 R= Σ ni / Σ h 
gdje je: R – udio tulara određene funkcionalne skupine na postaji  
ni – broj jedinki vrste i koja pripada određenoj funkcionalnoj skupini  
h – ukupni broj jedinki na postaji.  
 
Pripadnost pojedinih vrsta tulara određenim trofičkim kategorijama određena je prema 
Graf i sur., 2008. 
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5. Rezultati 
5.1. Sastav zajednica tulara i mušica svrbljivica na barijeri Labudovac 
5.1.1. Sastav zajednice tulara na barijeri Labudovac 
Na barijeri Labudovac, tijekom šest godina istraživanja (2008. – 2013.) zabilježeno je 37 vrsta 
(40 svojti) tulara iz 11 porodica. Ukupno je prikupljeno 4729 jedinki (Tablica 5.1.).  
Vrsta Tinodes rostocki (McLACHLAN, 1878) prvi je put zabilježena na području NP 
Plitvička jezera (Previšić i sur. 2007; 2010; 2013; Šemnički i sur. 2012). 
 
Tablica 5.1. Broj mužjaka (M) i ženki (F), te ukupni broj jedinki tulara prikupljenih pomoću 
emergencijskih klopki na barijeri Labudovac u NP Plitvička jezera tijekom šest godina 
istraživanja (2008. – 2013. godine).  
VRSTA M F UKUPNO 
RHYACOPHILIDAE       
Rhyacophila aurata (BRAUER,  1857) 14 24 38 
Rhyacophila dorsalis plitvicensis (MALICKY & KUČINIĆ, 2002) 116 129 245 
Rhyacophila tristis (PICTET, 1834) 289 463 752 
HYDROPTILIDAE       
Hydroptila occulta (EATON, 1873) 1 0 1 
Hydroptila occulta grupa 1 1 2 
PHILOPOTAMIDAE       
Philopotamus variegatus (SCOPOLI, 1763) 15 14 29 
Wormaldia subnigra (MCLACHLAN,  1865) 33 0 33 
Wormaldia sp.  0 70 70 
POLYCENTROPODIDAE       
Neureclipsis bimaculata (LINNAEUS, 1758) 2 9 11 
Polycentropus flavomaculalus (PICTET, 1834) 74 67 141 
Polycentropus schmidi (NOVAK & BOTOSANEANU, 1965) 3 2 6 
PSYCHOMYIIDAE       
Lype phaeopa (STEPHENS, 1836) 0 6 6 
Lype reducta (HAGEN,  1868) 54 18 72 
Tinodes dives (PICTET, 1834) 0 4 4 
Tinodes rostocki (MCLACHLAN, 1878) 4 1 5 
Tinodes unicolor (PICTET, 1834) 55 39 94 
HYDROPSYCHIDAE       
Hydropsyche instabilis (CURTIS, 1834) 313 0 313 
Hydropsyche saxonica (MCLACHLAN, 1884) 598 0 598 
Hydropsyche sp.  0 1356 1356 
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VRSTA M F UKUPNO 
LEPIDOSTOMATIDAE       
Lepidostoma hirtum (FABRICIUS, 1775) 76 59 135 
LIMNEPHILIDAE       
Chaetopteryx fusca (BRAUER, 1857) 39 20 59 
Glyphotaelius pellucidus (RETZIUS, 1783) 8 7 15 
Halesus digitatus (SCHRANK, 1781)  16 16 32 
Halesus tesselatus (RAMBUR, 1842) 10 5 15 
Limnephilus lunatus (CURTIS, 1834) 123 161 284 
Limnephilus rhombicus (LINNAEUS, 1758) 10 8 18 
Micropterna sequax MCLACHLAN, 1875 8 3 11 
Potamophylax pallidus (KLAPALEK, 1899)  34 38 72 
Potamophylax rotundipennis (BRAUER, 1857) 8 8 16 
LEPTOCERIDAE       
Adicella syriaca (ULMER, 1907) 1 1 2 
Athripsodes bilineatus (LINNAEUS, 1758) 3 8 11 
Athriposdes cinereus (CURTIS, 1834) 0 2 2 
Ceraclea annulicornis (STEPHENS, 1836) 0 2 2 
Ceraclea dissimilis (STEPHENS, 1836) 2 1 3 
Mystacides azurea (LINNAEUS, 1761) 8 6 14 
Oecetis testacea (CURTIS, 1834) 7 8 15 
SERICOSTOMATIDAE       
Notidobia ciliaris (LINNAEUS, 1761)  24 24 48 
Sericostoma flavicorne (SCHNEIDER, 1845) 6 13 19 
BERAEIDAE       
Beraeamyia schmidi (BOTOSANEANU, 1960) 78 102 180 
Ernodes vicinus (MCLACHLAN, 1879) 0 1 1 
UKUPNO 2033 2696 4730 
 
 
 
Na barijeri Labudovac je najviše jedinki (1151) i svojti (34) tulara zabilježeno 2008. godine, a 
najmanje 2011. kada je zabilježeno samo 455 jedinki i 22 svojte (Slika 5.1.). 
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Slika 5.1. Sezonska dinamika tulara na barijeri Labudovac izražena kao ukupan broj jedinki i 
svojti po godinama u istraživanom razdoblju (2008.- 2013. godine). 
 
 5.1.2. Sastav zajednice mušica svrbljivica na barijeri Labudovac 
 
Na barijeri Labudovac, tijekom šest godina istraživanja (2008. – 2013.) prikupljene su 
4 vrste mušica svrbljivica iz roda Simulium. Ukupno je prikupljeno 11 166 jedinki (Tablica 
5.2.). 
 
Tablica 5.2. Ukupan broj vrsta mušica svrbljivica prikupljenih pomoću emergencijskih klopki 
na barijeri Labudovac u NP Plitvička jezera tijekom šest godina istraživanja (2008. – 2013. 
godine). 
 
VRSTA UKUPNO 
Simulium (Eusimulium) angustipes (EDWARDS,1915) 11101 
Simulium (Nevermannia) costatum (FRIEDERICHS, 1920) 42 
Simulium (Odagmia) monticola (FRIEDERICHS, 1920) 5 
Simulium (Simulium) ornatum(complex) (MEIGEN, 1818) 9 
UKUPNO  11166 
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Najviše jedinki mušica svrbljivica (7775) zabilježeno je 2008. godine, dok je uvjerljivo 
najmanje jedinki (95) zabilježeno 2011. godine. Broj svojti tijekom godina nije se znatno 
mijenjao (Slika 5.2.). 
 
 
 
Slika 5.2. Sezonska dinamika mušica svrbljivica na barijeri Labudovac izražena kao ukupan 
broj jedinki i ukupan broj svojti po godinama u istraživanom razdoblju (2008.- 2013. godine). 
 
5.2. Trofička struktura zajednice tulara na sedrenoj barijeri Labudovac 
 
U zajednici tulara na barijeri Labudovac, tijekom istraživanog razdoblja 
najzastupljenija funkcionalna skupina su predatori sa više od 35% (Slika 5.3.). Toj 
funkcionalnoj skupini pripadaju vrste roda Rhyacophila koje su isključivo predatori, ali u 
određenom udjelu i vrste roda Hydropsyche koje su najbrojnija svojta tulara na ovoj postaji. 
Nakon predatora, najbrojniji su pasivni procjeđivači sa više od 25%. Pasivnim procjeđivačima 
pripadaju vrste Philopotamus variegatus (SCOPOLI, 1763), Wormaldia subnigra 
(McLACHLAN, 1865), Hydropsyche saxonica (McLACHLAN, 1884), Hydropsyche 
instabilis (CURTIS, 1834), te svojte Wormaldia sp. i Hydropsyche sp. 
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Slika 5.3. Udio pojedinih funkcionalnih skupina u zajednici tulara na barijeri Labudovac 
tijekom šestogodišnjeg istraživanja. 
 
5.3. Višegodišnje emergencijske značajke tulara i mušica svrbljivica na barijeri 
Labudovac 
5.3.1. Višegodišnje emergencijske značajke tulara na barijeri Labudovac  
Izlijetanje odraslih tulara odvija se svake godine u razdoblju od svibnja do listopada 
mjeseca, međutim postoji određena varijabilnost glede početka i završetka emergencije 
tijekom istraživanog razdoblja. Odnosno, 2009. godine izlijetanje je počelo nešto ranije 
(travanj), dok je 2012. izlijetanje završilo kasnije (prosinac). Broj jedinki i svojti tulara slijedi 
jednak sezonski trend tijekom cijelog istraživanog razdoblja (Slike 5.4. i 5.5.). Najveći broj 
jedinki tulara zabilježen je u kasno proljeće i ljeto, tj. od svibnja do srpnja (Slika 5.4.). 
Najveći broj svojti zabilježen je u rano ljeto tijekom 4 godine,  a tijekom 2 godine istraživanja 
u rujnu (Slika 5.5.).  
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Slika 5.4. Sezonska dinamika brojnosti tulara na barijeri Labudovac izražena kao ukupan broj 
jedinki po mjesecima tijekom šestogodišnjeg istraživanja (2008.-2013. godine). 
 
 
 
Slika 5.5. Sezonska dinamika tulara na barijeri Labudovac izražena kao ukupan broj svojti 
tulara po mjesecima tijekom šestogodišnjeg istraživanja (2008.-2013. godine). 
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Najzastupljenije vrste tulara, koje u ukupnoj zajednici tulara čine više od 5% su: Rhyacophila 
dorsalis (CURTIS, 1834), Rhyacophila tristis (PICTET, 1834), Hydropsyche saxonica, 
Hydropsyche instabilis i Limnephilus lunatus (CURTIS, 1834) (Slika 5.6.). Rod Hydropsyche 
najzastupljeniji je rod u zajednici tulara, i to sa više od 45% u ukupnom udjelu jedinki. 
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Slika 5.6. Sezonska dinamika pet najzastupljenijih vrsta tulara izražena kao broj jedinki po mjesecima na barijeri Labudovac tijekom šestogodišnjeg 
istraživanja (2008.-2013. godine). 
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 5.3.2. Višegodišnje emergencijske značajke mušica svrbljivica na barijeri 
Labudovac 
 
Emergencija mušica svrbljivica počinje rano, već u ožujku, i traje najčešće do kraja listopada. 
Na slici 5.7. možemo uočiti uzorak koji se ponavlja svake godine, a to je velik broj jedinki u 
kolovozu i rujnu, nakon kojeg slijedi naglo opadanje broja jedinki. 
 
 
 
Slika 5.7. Sezonska dinamika brojnosti mušica svrbljivica na barijeri Labudovac izražena kao 
ukupan broj jedinki po mjesecima tijekom šestogodišnjeg istraživanja (2008.-2013. godine). 
 
Na barijeri Labudovac tijekom istraživanog razdoblja najveći broj jedinki mušica svrbljivica 
zabilježen je u rujnu, a početkom i krajem godine jedinki gotovo i da nema. Najveći broj 
svojti mušica svrbljivica zabilježen je u travnju i lipnju (Slika 5.8.). Najveći broj jedinki 
zabilježen je 2008. godine, dok je najmanji broj jedinki zabilježen 2011. godine (Slika 5.7.). 
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Slika 5.8. Sezonska dinamika mušica svrbljivica na barijeri Labudovac izražena kao ukupan 
broj svojti mušica svrbljivica po mjesecima tijekom šestogodišnjeg istraživanja (2008.-2013. 
godine). 
 
 
5.3.3. Višegodišnje emergencijske značajke pasivnih procjeđivača tulara i mušica 
svrbljivica 
 
Od 40 svojti tulara prikupljenih na barijeri Labudovac, u skupinu pasivnih procjeđivača 
ubrajamo: Philopotamus variegatus, rod Wormaldia te rod Hydropsyche. Rod Hydropsyche 
ima nešto duži emergencijski period od ostalih pasivnih procjeđivača (od travnja do listopada; 
slika 5.9.a). Vrsta Philopotamus variegatus zabilježena je u svibnju svake godine, osim 2012. 
kada uopće nije zabilježena (slika 5.9.a). Rod Wormaldia zabilježen je u prve tri godine 
istraživanja, i to svake godine u ljeto i ranu jesen (slika 5.9.a). Sve prikupljene svojte mušica 
svrbljivica (4) ubrajamo u skupinu pasivnih procjeđivača. Najzastupljenija vrsta je Simulium 
(Eusimulium) angustipes (EDWARDS, 1915) koja u ukupnom udjelu prevladava sa čak 
99,4%. Emergencijski period ove vrste tijekom svih godina je dug, u trajanju od 6 do 9 
mjeseci, u razdoblju od proljeća do jeseni (slika 5.9.b). 
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c. 
 
Slika 5.9. Sezonska dinamika pasivnih procjeđivača na barijeri Labudovac izražena kao ukupan broj svojti pasivnih procjeđivača; a. tulara, b. 
mušica svrbljivica, c. ukupan broj jedinki pasivnih procjeđivača tulara i mušica svrbljivica; u ovisnosti o protoku vode i temperaturi po 
mjesecima  tijekom šestogodišnjeg istraživanja (2008.-2013. godine).
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5.4. Raznolikost i sličnost zajednica tulara i mušica svrbljivica na sedrenoj barijeri 
Labudovac 
Raznolikost zajednice tulara na barijeri Labudovac relativno je velika i ne mijenja se znatno tijekom 6 
godina istraživanja (tablica 5.3.). Najveća raznolikost i ujednačenost zabilježena je za 2010. godinu iako 
tada nije zabilježen najveći broj svojti. Zajednicu mušica svrbljivica cijelo istraživano razdoblje 
obilježava dominacija jedne vrste (S. angustipes), te su stoga zabilježene male vrijednosti indeksa 
raznolikosti i ujednačenosti (tablica 5.3.). Najveće vrijednosti su ipak zabilježene za 2011. 
godinu, kada je navedena vrsta prikupljena s najmanjim brojem jedinki (tablica 5.3.). Shodno 
tome, u ukupnoj zajednici najveća raznolikost zajednice zabilježena je također u 2011. godini 
(tablica 5.3.).  
Tablica 5.3. Indeksi raznolikosti i ujednačnosti zajednice tulara i mušica svrbljivica na sedrenoj 
barijeri Labudovac za istraživano razdoblje od 2008. do 2013. godine (S - ukupan broj svojti, N - 
ukupan broj jedinki, J’ – Pielouov indeks, H’ – Shannon – Wienerov indeks, λ – Simpsonov 
indeks). 
Godine  S    N     J' H' λ 
Tulari 
2008 34 1151 0,6448 2,274 0,8176 
2009 31 666 0,7496 2,574 0,8842 
2010 28 638 0,8166 2,721 0,9008 
2011 22 456 0,8151 2,519 0,8828 
2012 23 974 0,6576 2,062 0,7983 
2013 23 847 0,6688 2,097 0,818 
Mušice svrbljivice 
2008 3 7774 0,005 0,006 0,001 
2009 3 1297 0,095 0,104 0,037 
2010 2 600 0,112 0,078 0,030 
2011 2 95 0,452 0,313 0,173 
2012 3 2168 0,010 0,011 0,003 
2013 3 643 0,065 0,072 0,025 
Ukupno (tulari i mušice svrbljivice) 
2008 37 8925 0,189 0,683 0,239 
2009 34 1963 0,449 1,583 0,566 
2010 30 1238 0,627 2,133 0,746 
2011 24 551 0,818 2,599 0,895 
2012 26 3142 0,389 1,266 0,506 
2013 26 1490 0,585 1,907 0,760 
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Analiza multidimenzionalnog skaliranja (MDS) ukazuje na je najveću sličnost ukupne zajednice 
(tulara i mušica svrbljivica) na barijeri Labudovac po mjesecima tijekom istraživanog razdoblja 
(slika 5.10.). Najveću sličnost kroz godine zajednica pokazuje tijekom ljetnih i jesenskih mjeseci, 
odnosno od svibnja do listopada (80 %), a najveće su razlike tijekom ranog proljeća i zime (slika 
5.10.).  
 
Slika 5.10. Multidimenzionalno skaliranje (MSD analiza) sličnosti zajednica tulara i mušica 
svrbljivica po mjesecima na barijeri Labudovac tijekom šestogodišnjeg istraživanja (2008.-2013. 
godine). Sličnost je izražena u postocima. 
 
5.5. Struktura zajednica tulara i mušica svrbljivica na različitim mikrostaništima na 
sedrenoj barijeri Labudovac 
Za zajednicu tulara na različitim mikrostaništima na barijeri Labudovac zabilježene su relativno 
velike razlike glede raznolikosti i ujednačenosti (tablica 5.4.). Najveći broj svojti, kao i najveća 
raznolikost i ujednačenost zabilježena je za klopku P4, koja je postavljena na šljunčanu podlogu 
s listincem s prosječnom brzinom strujanja vode > 10 cm/s 2008., 2009. i 2013. godine, te < 5 
cm/s 2010., 2011. i 2012. godine. Velika raznolikost i ujednačenost također je zabilježena za 
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klopke P6 i P5, koje se nalaze na mahovini s različitim brzinama strujanja tijekom godina 
(tablica 4.2.). Najmanje vrijednosti svih indeksa zabilježene su za klopku P3 koja se nalazi na 
mahovini i tijekom godina ima velike varijacije u brzini strujanja (tablica 4.2.). Upravo je u ovu 
klopku prikupljen najveći broj jedinki i to uglavnom najbrojnije vrste mušica svrbljivica, S. 
angustipes. 
Tablica 5.4. Indeksi raznolikosti i ujednačenosti zajednice tulara i mušica svrbljivica na 
različitim mikrostaništima na sedrenoj barijeri Labudovac za istraživano razdoblje od 2008. do 
2013. godine. (S - ukupan broj svojti, N - ukupan broj jedinki, J’ – Pielouov indeks, H’ – 
Shannon – Wienerov indeks, λ – Simpsonov indeks).  
 
Mikrostaništa  S    N     J' H' λ 
P1 33 911 0,411 1,439 0,499 
P2 29 2327 0,406 1,366 0,553 
P3 31 8018 0,163 0,559 0,2 
P3' 20 3253 0,323 0,967 0,408 
P4 38 635 0,819 2,979 0,933 
P5 27 1160 0,613 2,02 0,768 
P6 32 1053 0,752 2,606 0,893 
 
MDS analiza sličnosti zajednica tulara i mušica svrbljivica koja uključuje različita mikrostaništa 
tijekom 6 godina istraživanja, pokazala je i da se jedinke grupiraju po mikrostaništima, ali 
sličnost zajednice niti za jedno miksrostanište ne prelazi vrijednost od 60% (Slika 5.11.). S druge 
strane, s jednakom vrijednošću grupirana su različita mikrostaništa tijekom istraživanog perioda 
(Slika 5.11.). 
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Slika 5.11. Multidimendionalno skaliranje (MDS analiza) zajednica tulara i mušica svrbljivica na 
mikrostaništima barijere Labudovac tijekom šestogodišnjeg istraživanja (2008.-2013. godine). 
Sličnost je izražena u postocima. 
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6. Rasprava 
6.1. Sastav i struktura zajednica mušica svrbljivica na sedrenoj barijeri Labudovac u NP 
Plitvička jezera 
Već u prijašnjim istraživanjima utvrđeno je kako barijera Labudovac obiluje velikom 
raznolikosti i bogatstvom vrsta, koje mogu biti posljedica velike raznolikosti staništa (Allan, 
1995; Wiberg – Larson i sur., 2000) i dostupnosti raznolikih izvora hrane, kao što je velika 
biomasa planktona iz jezera ili organski ostaci otpalog lišća i biljnih dijelova (Habdija i sur., 
2004; Previšić i sur., 2007). Tijekom istraživanog razdoblja na području sedrene barijere 
Labudovac pomoću emergencijskih klopki uhvaćeno je 4729 jedinki tulara i 11 166 jedinki 
mušica svrbljivica. Iako brojem jedinki znatno prevladavaju, broj svojti mušica svrbljivica je čak 
10 puta manji od broja svojti tulara (4 naspram 40). Velik broj jedinki mušica svrbljivica u 
jezerskim ispustima nije iznenađenje, s obzirom da ličinke utvrđenih vrsta pripadaju 
funkcionalnoj skupini procjeđivača, a barijera Labudovac obiluje organskom tvari iz jezera 
(Obelić i sur., 2005). Mali broj vrsta mušica svrbljivica također je bio očekivan, budući da je u 
prijašnjim istraživanjima koja su se provodila na devet lokacija na području NP Plitvička jezera u 
dvije godine utvrđeno samo 10 vrsta (Ivković i sur., 2014.), a ovdje je tijekom šest godina 
istraživana samo jedna lokacija. Broj utvrđenih vrsta tulara u ovom istraživanju je relativno velik 
obzirom da je u dosadašnjim istraživanjima na području NP Plitvička jezera provedenih na četiri 
tipa staništa (izvor, rijeke, jezera i barijere) različitim metodama uzorkovanja (emergencijske 
klopke, UV lampe, plutajuće klopke) zabilježeno 82 vrste tulara (Previšić i sur., 2010; 2013) 
Broj vrsta mušica svrbljivica tijekom šest godina istraživanja ne varira jako, dok broj vrsta tulara 
znatno varira – od 34 vrste uhvaćene 2008. godine, do 22 vrste uhvaćene 2011. godine. Razlog 
tome može biti varijabilnost u uvjetima na staništu tijekom godina, negativan utjecaj na ličinački 
stadij vrsta, nedovoljna količina hrane ili nepovoljna temperatura vode (Sweeney, 1984; Wagner 
i Schmidt, 2004). Malicky (2002) ističe kako do variranja u broju vrsta i gustoći populacija može 
doći zbog metode uzorkovanja. Naime, svojim radom pokazao je kako piramidalne 
emergencijske klopke daju više varirajućih rezultata od drugih većih tipova klopki koje se 
smatraju boljima prvenstveno zbog veće površine uzorkovanja. Korištenjem dodatnih metoda ili 
poboljšavanjem ove metode uzorkovanja mogli bismo poboljšati i rezultate istraživanja. 
U ovom istraživanju zabilježena je jedna nova vrsta za faunu tulara NP Plitvička jezera, Tinodes 
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rostocki (Previšić i sur., 2007; 2010; 2013; Šemnički i sur., 2012a). Uhvaćena je u emergencijsku 
klopku u kasno proljeće i rano ljeto 2012. godine, točnije u razdoblju od svibnja do srpnja, što 
odgovara njezinom periodu izlijetanja (Graf i sur., 2008). Naseljava lotička staništa i hrani se 
uglavnom kao „strugač“ (Graf i sur., 2008). Obzirom da se fauna tulara NP Plitvičkih jezera 
sustavno istražuje različitim metodama već dulje od 15 godina (Kučinić, 2002; Previšić i sur., 
2007; 2010; 2013; Šemnički i sur., 2012a), ovaj podatak ukazuje na važnost višegodišnjih 
istraživanja u faunistici. Upravo ona omogućuju otkrivanje novih vrsta na određenim područjima, 
s obzirom na to da su neke vrste rijetke i dolaze malim gustoćama jedinki. Takav je primjer 
upravo vrsta T. rostocki, koja je tijekom ovog istraživanja utvrđena samo jedne godine (2012. 
godine). 
Sastav zajednice tulara na sedrenoj barijeri Labudovac vrlo je specifičan, obzirom da uz određeni 
udio vrsta karakterističnih za jezerske ispuste dolazi i velik broj vrsta karakterističnih za potočna 
staništa (Šemnički i sur., 2012a). To je odraz specifičnih uvjeta na staništu, a ne tipične 
longitudinalne distribucije ovih vrsta (Šemnički i sur., 2012a). Na primjer, na barijeri dolaze 
dvije vrste roda Hydropsyche (H. instabilis i H. saxonica), čija se longitudinalna distribucija 
djelomično poklapa i obje su karakteristične za ritralnu zonu, ali se uglavnom ne pojavljuju 
zajedno (Graf i sur., 2008). Slično je zabilježeno i kod roda Lype (vrste L. pheopa (STEPHENS, 
1836) i L. reducta (HAGEN, 1868)). Te dvije vrste preferiraju različita područja tokova (Graf i 
sur., 2008), a na barijeri Labudovac su zabilježene obje. S druge strane, samo su neke vrste 
karakteristične za ovakav tip staništa tijekom cijelog šestogodišnjeg razdoblja zabilježene s 
većim brojem primjeraka (npr. Polycentropus flavomaculatus (PICTET, 1834)).   
U zajednici mušica svrbljivica brojčano prevladava vrsta Simulium (Eusimulium) angustipes 
(EDWARDS, 1915), kojeg u ukupnom broju jedinki mušica svrbljivica ima čak 99,4%, dok 
preostale vrste dolaze samo u vrlo malom broju. Velika brojnost vrste S. angustipes može biti 
posljedica izrazito pogodnog staništa, temperature vode, te dostupnosti izvora hrane (Wagner, 
1980; Singh i Smith, 1984). Osim što se nalazi u području pogodnih uvjeta za razvoj, ova vrsta je 
ornitofilička. Ženke odlaslih jedinki sišu krv ptica, te bi se iz toga moglo pretpostaviti da je 
najzasupljenija i zbog velike brojnosti i raznolikosti ornitofaune na području NP Plitvička jezera 
(Đurek, 2000; Mužinić i Filipović, 2006). Možemo primijetiti kako se broj ulovljenih jedinki u 
prve četiri godine istraživanja smanjivao, dok se u 2012. i 2013. ponovno povećao. Razlog tome 
mogu biti promjene uvjeta na staništima na kojima su postavljane emergencijske klopke jer je 
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već ranije dokazano kako i male promjene u temperaturi i dostupnosti hrane imaju izuzetno 
snažan utjecaj na brojnost mušica svrbljivica na pojedinim područjima (Crosskey, 1990; 
Reidelbach i Christl, 2002).  
 
6.2. Trofička struktura zajednice tulara i mušica svrbljivica na sedrenoj barijeri 
Labudovac u NP Plitvička jezera 
 
Na sedrenoj barijeri Labudovac kroz ukupno šest godina istraživanja najveći broj jedinki bio je iz 
skupine koja u određenim udjelima pripada sljedećim funkcionalnim skupinama:  'procjeđivači – 
predatori – strugači'. Iako u zajednici tulara s udjelom od gotovo 40% prevladavaju predatori, 
kada pogledamo zajednice tulara i mušica svrbljivica kao cjelinu vidimo da je najzastupljeniji 
način prehrane procjeđivanje. Procjeđivači su one vrste koje se hrane procjeđivanjem organske 
tvari (detritusa) iz vode. Na barijeri Labudovac prevladavaju pasivni procjeđivači koji u svom 
ličinačkom stadiju ovise o kvalitetnim izvorima hrane, povoljnim tokovima i mikrostaništima 
(Šemnički i sur., 2012a). Iz faune tulara utvrđene tijekom ovog istraživanja, u pasivne 
procjeđivače ubrajamo vrste rodova Hydropsyche (H. saxonica i H. instabilis) i Wormaldia (W. 
subnigra), te vrstu Philopotamus variegatus. U fauni mušica svrbljivica sve utvrđene vrste su 
pasivni procjeđivači. Vrste roda Hydropsyche, koje su najzastupljenija svojta tulara u ovom 
istraživanju (čine više od 45% ukupnog udjela u zajednici tulara), su selektivni procjeđivači i 
preferiraju visokokvalitetnu hranu (zooplankton) (Graf i sur., 2002; 2008; Waringer i Graf, 
1997), te im samim time odgovara brži protok vode kako bi u što kraćem vremenu procijedili 
velike količine vode (Georgian i Wallace, 1981; Merritt i Wallace, 1981). Vrste roda Wormaldia 
su neselektivni procjeđivači koji se hrane manjim organskim česticama (Georgian i Wallace, 
1981; Waringer i Graf, 2011). 
Veliku gustoću jedinki vrsta koji se hrane na ovakav način omogućuju dostatni izvori hrane na 
ovom staništu (Habdija i sur., 2004; Miliša i sur., 2006). Barijera Labudovac nalazi se između 
Prošćanskog jezera i jezera Okrugljak, a utvrđeno je da je Prošćansko jezero bogato organskom 
tvari (Horvatinčić i sur., 2006; Obelić i sur., 2005). Na barijeri Labudovac pojavljuju se i 
ustinjivači što je očekivano obzirom da je riječ o zatvorenom staništu, pa postoji stalni dotok 
krupne organske tvari u vidu otpalog lišća i biljnih dijelova (Previšić i sur., 2007). Isto tako, tip 
staništa koje najviše pogoduje pasivnim procjeđivačima tulara je šljunak (Graf i sur., 2008), 
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međutim najviše jedinki pasivnih procjeđivača zajednice tulara ulovljeno je na emergencijskim 
klopkama postavljenim na mahovini. Mahovina zadržava organske ostatke, stoga je pogodan tip 
staništa za vrste ove funkcionalne skupine.  
 
6.3. Struktura zajednice tulara i mušica svrbljivica na različitim mikrostaništima na 
barijeri Labudovac u NP Plitvička jezera 
 
Na barijeri Labudovac tijekom šestogodišnjeg istraživanja najveći broj jedinki tulara prikupljen 
je na klopki P6 (860 jedinki) i na klopki P3 (851 jedinka). Obje klopke postavljene su na 
mahovini na sedri, sa različitim protocima vode, što predstavlja idealno stanište vrstama koje se 
hrane pasivnim procjeđivanjem organske tvari (Šemnički i sur., 2012a). Najmanje jedinki tulara 
(259) uhvaćeno je u klopku P1 koja je bila postavljena na šljunak i gdje je vrijednost protoka 
vode tijekom godina jako varirala. MDS analiza sličnosti tulara na pojedinim mikrostaništima 
pokazala je kako se upravo klopke P1, P3 i P6 odvajaju od ostalih, međutim konkretnu grupaciju 
u skupine na toj analizi ne vidimo. 
Mahovina se također pokazala kao najbolji tip mikrostaništa za zajednicu mušica svrbljivica, 
odnosno klopka P3. Tu je najbrži protok vode i ličinke mogu pronaći dobro skrovište i zaštitu. 
Ne preferiraju mulj, što je i očekivano, obzirom da je nestabilno stanište, pa se ličinke nemaju za 
što prihvatiti (Bass 1998). Osim toga, mulj se obično nalazi u području taloženja, odnosno na 
mjestima s manjim brzinama strujanja vode, što ne odgovara ličinkama procjeđivača. Sedra sa 
detritusom za mušice svrbljivice predstavlja zapravo prijelazno stanište između mulja i 
mahovine, obzirom na to da struja vode iznad te podloge nije dovoljno jaka da bi podržavala 
veće gustoće ličinki jer tu dolazi do nakupljanja detritusa. MDS analiza sličnosti mušica 
svrbljivica na pojedinim mikrostaništima ne pokazuje nikakve grupacije, pa stoga nije ni 
prikazana u radu. 
Slično kao za pojedine skupine, ni MDS analiza sličnosti ukupne zajednice (tulara i mušica 
svrbljivica) ne ukazuje na jasno grupiranje pojedinih mikrostaništa tijekom istraživanog 
razdoblja. To potvrđuje prijašnje istraživanje zajednice tulara na različitim mikrostaništima na 
barijerama Plitvičkih jezera, u kojem je jasnije grupiranje mikrostaništa zabilježeno samo na 
nizvodnim barijerama (Kozjak-Milanovac i Novakovića Brod; Šemnički i sur., 2012a). Na 
barijeri Labudovac razlika u mikrostaništima nije dovoljno velika da bi glavni utjecaj na 
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strukturu zajednice vodenih kukaca imao tip podloge ili brzina strujanja, važniji je stalni dotok 
velike količine organske tvari (Šemnički i sur., 2012a).  
 
6.4. Višegodišnje emergencijske značajke najzastupljenijih vrsta tulara i mušica svrbljivica 
na barijeri Labudovac u NP Plitvička jezera 
 
Emergencijski periodi vrsta razlikuju se u duljini trajanja, što je posljedica velikog broja 
čimbenika koji utječu na životni ciklus kukaca. Najvažniji faktori odgovorni za emergenciju na 
području umjerenog pojasa su temperatura i fotoperiod čije vrijednosti variraju tijekom godine, a 
koji mogu djelovati nezavisno ili zajedno, te izvor hrane i protok vode (Corbet, 1964; Sweeney, 
1984). Rezultati ovog višegodišnjeg istraživanja u skladu su podacima da većina vrsta vodenih 
kukaca umjerenog geografskog područja ima emergencijski maksimum u ljeto (Corbet, 1964; 
Hickin, 1967). Međutim, zabilježeno je i nekoliko tipično jesenskih vrsta (rodovi Chaetopteryx i 
Halesus; Graf i sur. 2008), te nekoliko vrsta čiji emergencijski period pokriva sva četiri godišnja 
doba (Rhyacophila aurata (BRAUER, 1857), Wormaldia subnigra, Polycentropus 
flavomaculalus, Lype reducta i Tinodes unicolor (PICTET, 1834)) (Graf i sur. 2008). Za neke 
vrste zabilježeni emergencijski period se ne poklapa sa prijašnjim rezultatima. Vrsta Adicella 
syriaca (ULMER, 1907) u prijašnjim istraživanjima ima zabilježen dug emergencijski period 
(Graf i sur., 2008), no to u ovom istraživanju nije pokazano. Naime, vrsta je zabilježena u samo 
dvije godine istraživanja, 2008. u lipnju i 2013. u kolovozu, i to u oba slučaja uhvaćena je samo 
jedna jedinka. Mogući razlog za to je nepovoljan protok vode, budući da je riječ o vrsti koja 
preferira sporije tokove vode (Graf i sur., 2008) 
Tijekom istraživanja, osim već spomenute Tinodes rostocki, uhvaćene su još neke rijetke vrste, 
kao što su Hydroptila occulata (EATON, 1873) (2008. i 2010.), Tinodes dives (PICTET, 1834) 
(2008.) i Ernodes vicinus (McLACHLAN, 1879) (2008.) (Graf i sur., 2008). Ovim podacima 
smo samo još jednom potvrdili važnost dugotrajnih istraživanja. 
Emergencijske značajke detaljno su analizirane za najzastupljenijih pet vrsta (koje su u ukupnoj 
zajednici tulara činile više od 5%): Rhyacophila dorsalis plitvicensis (MALICKY I KUČINIĆ, 
2002), Rhyacophila tristis, Hydropsyche saxonica, Hydropsyche instabilis i Limnephilus lunatus.  
Vrste roda Rhyacophila u pravilu izlijeću tokom cijele godine jer su predatori i hrana im je uvijek 
dostupna (Otto, 1981; Previšić i sur., 2007, Graf i sur., 2008). Međutim, zabilježeni period 
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emergencije za vrstu Rhyacophila tristis u prve tri godine istraživanja je izuzetno malen, svega 
dva ili tri mjeseca (ovisno o godini) od svibnja do srpnja, dok je u druge tri godine zabilježeni 
period iznosio šest ili sedam mjeseci (ovisno o godini) od svibnja do prosinca. Obzirom da su 
podaci o dugom emergencijskom periodu u posljednje dvije godine prikupljeni iz dodatne klopke 
(P3'), dodatno mikrostanište je vjerojatno barem djelomično uzrok razlikama tijekom 
istraživanog razdoblja. Period emergencije podvrste Rhyacophila dorsalis plitvicensis, koja je 
endemska podvrsta vrste R. dorsalis, trajao je 6 – 7 mjeseci, od svibnja do studenog, a najveći 
broj jedinki zabilježen je u rujnu, što se poklapa sa rezultatima prijašnjih istraživanja (Previšić i 
sur., 2007; Šemnički i sur., 2012b). Emergencija ove vrste zabilježena je 2012. godine i u 
zimskom periodu, točnije u siječnju (iako samo s jednom jedinkom), što također odgovara 
životnom ciklusu roda Rhycophila (Otto, 1981; Previšić i sur., 2007, Graf i sur., 2008). Ovo je za 
sada najduže i najdetaljnije istraživanje bilo kojeg aspekta ekologije ove endemske podvrste. 
Emergencijski periodi za vrste Hydropsyche saxonica i Hydropsyche instabilis poklapaju se s 
prijašnjim istraživanjima (Previšić i sur., 2007; Šemnički i sur., 2012b). Općenito, vrste roda 
Hydropsyche imaju emergencijski period od proljeća do jeseni (Graf i sur., 2008). Mužjaci vrste 
Hydropsyche saxonica imaju zabilježen nešto duži period emergencije, od travnja do listopada sa 
najvećim brojem jedinki u rano ljeto (svibanj i lipanj), dok mužjaci vrste Hydropsyche instabilis 
imaju zabilježeni period emergencije od svibnja do rujna, sa najvećim brojem jedinki u ljeto 
(lipanj i srpanj). Ženke roda Hydropsyche također imaju zabilježen emergencijski period koji se 
poklapa s prijašnjim istraživanjima (Previšić i sur., 2007; Šemnički i sur., 2012b), a to je od 
proljeća do jeseni, točnije od travnja do listopada, sa najvećim brojem jedinki u lipnju. Vrsta 
Limnephilus lunatus kroz šestogodišnje razdoblje istraživanja ima zabilježen emergencijski 
period u trajanju od tri do pet mjeseci u središnjem dijelu godine (od svibnja do rujna) s najvećim 
brojem jedinki u srpnju i lipnju. Ovi podaci poklapaju se s nekim ranijim istraživanjima (Previšić 
i sur., 2007; Graf i sur., 2008). Zanimljivo je da ova vrsta preferira stajačice (Graf i sur., 2008), a 
zabilježena je svake godine na barijeri Labudovac koja spada u lotički tip staništa. Postoji 
vjerojatnost da ličinke ove vrste u većim gustoćama dolaze u litoralnom području Prošćanskog 
jezera te da su odrasle jedinke koje emergiraju zapravo „uljezi“ u emergencijskim klopkama 
(Malicky, 2002). Međutim, obzirom da se radi o relativno velikom broju jedinki, razlog tome je 
vjerojatno pogodan tip mikrostaništa, točnije mahovina na kojoj je uhvaćeno najviše jedinki ove 
vrste, što znači da je za distribuciju ove vrste možda važniji tip supstrata od same brzine strujanja 
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vode.  
Emergencijski periodi mušica svrbljivica zabilježeni u ovom istraživanju poklapaju se sa 
prijašnjim istraživanjima (Adler i sur., 2004; Ivković i sur., 2014). Najzastupljenija vrsta, 
Simulium angustipes, ima zabilježen izrazito dug period emergencije koji traje gotovo cijelu 
godinu, točnije od veljače do studenog. Općenito, vrste koje imaju nekoliko generacija tijekom 
godine (multivoltine vrste) imaju veću toleranciju na promjene u okolišu (Crosskey, 1990 ; Adler 
i sur., 2004), stoga ne čudi što S. angustipes ima tako dug period emergencije. Druga 
najzastupljenija vrsta, Simulium (Nevermannia) costatum (FRIEDERICHS, 1920), ima zabilježen 
puno kraći period emergencije, koji ovisno o godini iznosi od jednog do tri mjeseca. U prvih pet 
godina istraživanja zabilježeno je izlijetanje u proljeće i ljeto, od ožujka do srpnja, dok je u 2013. 
godini ova vrsta zabilježena i u kasnu jesen, točnije u mjesecu studenom. Ovi podaci poklapaju 
se s podacima prijašnjih istraživanja (Ivković i sur., 2014). Ova vrsta uhvaćena je u puno manjem 
broju nego vrsta S. angustipes. Mali broj jedinki ove vrste na barijeri Labudovac nije iznenađujuć 
obzirom da vrsta više preferira područja bliže izvorima (Halgoš i sur., 2001; Illéšová i sur., 2008; 
Ivković i sur., 2014). 
 
 
6.5. Interspecijski biotički odnosi među procjeđivačima zajednica tulara i mušica 
svrbljivica na barijeri Labudovac u NP Plitvička jezera 
 
Ovim istraživanjem, osim sastava, strukture i emergencijskih značajki zajednica tulara i mušica 
svrbljivica na barijeri Labudovac, pokušali smo utvrditi postojanje interspecijskih biotičkih 
odnosa među procjeđivačima tih dviju skupina. Nakon detaljne analize, donekle možemo ukazati 
na postojanje interspecijske kompeticije unutar skupine pasivnih procjeđivača tulara i mušica 
svrbljivica. Ono što na to ukazuje je činjenica da je maksimalna emergencija pasivnih 
procjeđivača tulara i mušica svrbljivica vremenski pomaknuta. To se vidi na slici 5.9.c., gdje 
uočavamo da vrste tulara koje pripadaju funkcionalnoj skupini pasivnih procjeđivača prvi postižu 
maksimalan broj jedinki u razdoblju od svibnja do srpnja, dok mušice svrbljivice maksimalan 
broj jedinki postižu nešto kasnije, u kolovozu i rujnu. Korištenje istih resursa (hrane, prostora) u 
različito vrijeme glavni je mehanizam izbjegavanja kompeticije, što je potvrđeno i nekim 
prijašnjim radovima (Hart, 1986; Englund, 1991). Međutim, kako bismo direktno dokazali 
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kompeticiju potrebno je raditi pokuse s manipulacijama u samom staništu (npr. Hemphil, 1988;  
Englund, 1993). 
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7. Zaključak 
Nakon šestogodišnjeg istraživanja provedenog na sedrenoj barijeri Labudovac u Nacionalnom 
parku Plitvička jezera (2008.-2013. godine), kojim je obuhvaćena zajednica tulara i mušica 
svrbljivica možemo zaključiti sljedeće:  
• Usprkos dugogodišnjem  sustavnom istraživanju područja NP Plitvička jezera koje se provodi 
već više od 15 godina (Kučinić, 2002; Previšić i sur., 2007; Šemnički i sur., 2012; Ivković i sur., 
2014), fauna tulara i mušica svrbljivica tog područja nije još u potpunosti poznata. Dokaz toga je 
ulov vrste T. rostocki koja do sada nije zabilježena u NP Plivička jezera. Potrebno je provoditi 
dugotrajna faunistička istraživana koristeći različite metode prikupljanja kako bi se mogao 
napraviti cjeloviti popis faune vodenih kukaca toga područja. 
• Brojem vrsta na barijeri Labudovac dominirali su tulari. Velik broj vrsta posljedica je 
raznolikosti staništa, te povoljnih uvjeta u staništu, tj. tipa i količine hrane, brzine strujanja. 
• Brojem jedinki na barijeri Labudovac dominirale su mušice svrbljivice koje su u svom 
ličinačkom stadiju pasivni procjeđivači. U zajednici tulara su također brojčano dominirale svojte 
pasivnih procjeđivača. Tako velika gustoća pasivnih procjeđivača posljedica je velike količine 
organske tvari koja dolazi iz jezera, te konstantnog protoka vode koji im omogućava 
procjeđivanje. 
• Razdoblje emergencije i trajanje tog razdoblja kod vrsta za koje je ono detaljno analizirano u 
skladu je s prijašnjim istraživanjima i opažanjima na području NP Plitvička jezera, osim za vrstu 
Rhyacophila tristis čija je razlika u emergenciji vjerojatno posljedica dodatnog mikrostaništa 
(klopke P3'). 
• Vremenski pomak najveće brojnosti procjeđivača tulara i mušica svrbljivica ukazuje na 
postojanje interspecijske kompeticije između pasivnih procjeđivača ovih skupina kukaca. 
Međutim, potrebna su istraživanja koja uključuju direktnu manipulaciju kako bi se kompeticija u 
potpunosti dokazala.  
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